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A Trial Manufacture of a Silicone Insulated Direct Current Motor. CU) 
Empirical Formula about the Relation Between Temperature 
Rise and Thermal Conductivity of Silicone Insulation 
Hiroharu FUJISO. 
In the present paper the author deals with the test data of the thermal conductivity 
of si1icone insulation continuing from the previous issue. 
An empirical formula about the relation between the thermal conductivity of si1cone 
insulation and temperature rise is derived and checked from the resu1ts of the series of 
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第1報で示したように，
kl dOl/dxl = -k2 d02/dx2 ， Ck1 • 01， Xlは銅母材， k2， 02， X2は試料〉
たる式から軟鋼母材の熱伝導率 kt= 60 CW/moCJと実測したから rシりコーンJ絶様物の熱
伝導率は温度上昇に対して次D如き値と紅る。
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( a) シりコ戸ン硝子繊維布 (0.18mm) 
.温度 (OC) I 480 1 1200 I 135白 1205口 12140 I 2350 
熱伝導率 In nA I n nt:. I n nAつIn nt:.C: I n nc: A I n n叩(WjmOC) I U.U.， I U・U.J I U・wι! U・V.JU I U・VU.， I V.U、)U
シラスティックテープ (0.235mm) 
温度 (OC) 1 400111501'3001'350 1810 I 2100 1 2200 
千あおい判。問。一。判。州。川 0.075
シリコーンワース (DC996) (0. 721 mm) 
温度 (OC)I 850 1 1600 1 1650 I 2150 2300 
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とD結果を図で示すと第4図の如〈たる。乙の図から此等の試料について白熱伝導率と温度上昇の
関係を示す一般式を求めると次D ようにたる口
種 liU 熱伝導率 WjmOC 備 考
シリコンガラス繊維布 0.030 ;-0.000 10 e 。:温 度 (OC)
シラスティックテープ 0.030 + 0.000 14 (1 
シリコンワニス (DC996) 0.090 + O. 000 19 9 
今との値を用いて二重硝子繊維糸巻電線を以て椋輪を作りとれを「シラスティックテープ」半掛巻
D上「シリコンワ ι スJ(DC 996)を以て含浸したものの線輪壁平均熱伝導率を求めると平均熱伝
導率は一般に'1X0.)式詰1で表わされるから
k明=う/(;yi)
J = S d， (oは各国体層の監の厚さ)， kは熱伝導率
これに実測の結果「シラスティックテープ」半掛巻D厚さ δ1= 0.47 (mm)含浸「ワェス」の厚
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さお=1.05 (mmJ 
即ち .J ;:: 1.5 (mmJを入れると 500Cに対しては，
k-1.5/ 
明町一 /(0.47/0.04十 1.05/0.108)= 0.0702 (VV/moCJ 
同様にして， 1000Cに対しては 0.086(VV /m OC]， 1500Cに対しては 0.095(W/moCJを得る白
との関係は第4図甲に③線輪被覆として示した。
所で RichterS¥rD示した Nusselt白木綿に対する熱伝導率は 1000Cで 0.069(VVatt/moCJで










0.166 (kg/cm2J加重D時 0.167(w/m口CJであったものに加重を 0.826(kg/cmつに増加した
場合は 0.184(w/m白CJとなった口










































「シりコー ν」絶縁直流電動機 D 試作 43 
並行士Eる平板型として取扱うととができるD
今平板型熱伝導体があって，そり単位表面を通じて単位時間に2より 1に向って熱の移動があ
る場合流れる熱量ωは壁の温度をそれぞれ b，tI， kを熱伝導率， oを壁の厚さとすると，
_ k(b-tl)/ ω /ー(3・…....・H・.・H・.....・H・..・H・-…..・H・.H・...・H・. (1) 
を以て表わされる。
もし第5図のような切断面をもっ絶縁電線D場合には， 其の熱絶縁体8内に於ける温度降下
fh = (bー tl)は次式で示される白
-Q ・(3/8 -= /F. k ・H・H・..・H・..・H・..・H・..・H・H・H・..・H・.‘H・H・.… (2)
と';:.~こQは発生熱量， F は熱絶縁体の表面積で之を第 5 図のま日く椋
輪D平均周長を U，線輪の平均長を lで表わすと F=u・1である。
る口
(1) 式は内部に熱源がある場合には次の徴分形に書き表わされ
← -k dt/.H・H・..・H・-………...・H・.…・ (3)一 /ds




div W dr = ( 8ωz/ 十 Bω~.( + 8ωz/〕
¥/8z T /81J T /at:) 
第 5 図
一 -fk OBt/富十 k 82t/ +kozt/ 〕dT…・…H ・H ・-…・ (4)¥z /az 百 /8rl.-J¥.t: /8t::I) 
とうで kz，k1J， kt:， ωz，ω1J， ωzはそれぞれ熱伝導率及熱量の xyz軸に関する成分である。
定常状態に達すると，単位体積から発生する熱量は最早温度上昇を来たすことがないのでとの
熱量を qdrと告けぽ徴分方程式は




丈へ流れるものと仮定すると， (5)の徴分方程式は温度 tt.r..る場所が 00を基準として fjfj.る温度
上昇を持っているとすると，
q + k勺ら =0 ・ …… ......... ....・ ・ (6) 
とれを解くと，
。= qx~( 十 Ax + B …..・H・-ー… H・H・.H・.…..・H・..…………… (7)
/2k 
と〉に A，Bは積分常数で，今とれを決定するために




B = (01十 02)/ム qJ2/




…(9) 。=(01 + {}ヅj+X(02 一り三十 q% 〔1 ー e/~fJ
dO/ =0と告けば最高温度 Omax を得る。/dx 
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Q / ~ 'r .v. I~"'<! ~. J / であるから ，oを通じて伝導される熱量は /Fでこれは又 q・/2と等しい。
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自言己記撮計0よって得た多数の結果の中その一例主示すと 50watt， 100 watt， 180 watt別
にその時間対温度上昇曲線は第9図の通りである。
之を繰輪切断面について温度分布の形で示すと第10図。ようになるロ
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抵抗法によって R= Ro {1十 0.00393(t - to)} として測定した線輸の平均動作温度 ι
及び比抵抗 ρ等は次の通りになる口
種 丸町 I嶋田空/皿JI G(電A皿流P密/皿度m勺|電CAmp琉~î I電 圧 I抵/抗
180 watt nz ! 日限 35 | 7 l 265 1 38n 
150 watt 216 0.0302 3.45 6.8 24 3.63/2.05 
112.1 watt 171 0.0272 2.85 5.9 19 3.2./2.05 
40 watt 107 O. 0227 2.2 4.4 1 .5 I 2. 7/2. 05 
εを綿輪の占積率とすると，銅面積 1940m川 V全面積 3820mml!即ち e= 0.51となる。
内部の単位体積に単位時間に発生する熱量 qは Gを電流密度，。を比抵抗とすると，
q = e:G2 p Cwatt/cm3 J 
以上から (14)式によって kj を求める。「シりコーン」硝子繊維布。例を示すと次D通りである。
I (~b I 弘ド141 | | …fm lkt街お〔口CJ  (OC) 閃〔w/qm勺 q..lへ fflffld き
I C 1.5mm) 1 (2. OmmJ I (2. 7mmJ 
57 0.2 0.128 180 watt 0.73 0.096 198.5 
150watt 210 156 54 0.184 0.671 0.093 0.124 0.168 183 
112 watt 162 124 38 0.113 0.412 0.0814 0.108 0.146 143 
50 watt 91 70 21l0.05610.204!0.07281 0.097 0，131 82.5 
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とれから被覆白熱伝導率 kJと温度と
り毘係が得られるからとれを温度傾斜




o = 1.5 (mmJとした。

















































シリコ y硝子繊維布 0.030 + 0.00014 8 0.030 + 0.00010 8 0.052 + 0.00009 e 
シラステイ'yグテープ 0.030 + 0.00020 e 0.030 + 0.00014 e O. 052 + 0.00014 e 
DC 996 ワニス 。咽090+ O. 00034 e 0.090 + 0.00029 e 0.156 ;-0.00024 e 
(2) 熱伝導率D測定にあたっては試料の圧着状況接触面白性質等で著しい影響を受ける乙とは
検討したが1) DC 996皮膜 rシラスティックテープ」半掛巻 DC996含浸Dもの，木綿半掛巻
W-23含浸θ もの〉熱伝導率を測定した際荷重 O.166 (kg/ cmつを O.826 (kg/ crn勺に増加する
と100(OCJに長ける熱伝導率は約2倍に増加することが見られた白又 DC996皮膜D場合は特に
100 (OCJ 附近でその熱伝導率の値が著しく「パラツキ」を示している。とれはその温度附近で皮















t = /~ C a2 - x2 + b2 - yl!十 2:AvCO仙 x. cos (2川
(2ν+1)πx/ 'i十三。 Bvcosh μπy . cos \""'~ I .I./"/2aJ 
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となるから本研究の場合には実験D基礎としては複雑に過ぎ研究D本質を見失う慣れがないとも云
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